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Van a" 



Die Erfindung betrifft Holz-Beton-Verbundsysteme, die aus Holzbauteilen, 
Zwischenschi.chten und Betonbauteiien gemaS den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 bestehen. 

Aus der Patentschrift DE 44 06 433 C2 ist bekannt Holz durch eingeklebte Formteile 
mit weiteren Werkstoffen jeder Art kraftschlOssig zu verbinden. Das bekannte 
Verbindungselement ist als ebener Flachkorper in Form ernes Stahlblechs 
ausgebildet, das in einen im Holz eingebrachten Schlitz so eingeklebt wird, dass es 
Qber einen Tetf seiner Flache aus dem Holz vorsteht. Der vorstehende Teil des 
Verbindungselements dient zur Verbindung mit einem weiteren Werkstoff. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 198 08 208 A1 ist bekannt Holz durch eingeklebte 
Formteile mit Beton kraftschlussig zu verbinden. Das bekannte Verbindungselement 
ist als ebener Flachkorper in Form eines Stahlblechs ausgebildet, das in einen im 
Holz eingebrachten Schlitz so eingeklebt wird; dass es Qber einen Teil seiner Flache 
aus dem Holz vorsteht. Der vorstehende Teil des Verbindungselements weist 
Ankerzungen auf, die sich in dem aufgegossenen Beton verankern. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 1 98 18 525 A1 ist ein Holz-Beton-Verbundelement 
bekannt, welches aus einer Vielzahl von zusammengefQgten Brettern, die wiederum 
Verbundstege beihhalten und einem daruber liegenden Betonbauteil besteht. Der 
Verbund zwischen dem Betonbauteil und den Brettern bzw. Verbundstegen wird 
durch - im Holz eingearbeitete Aussparungen - eingeschlagene Querkraftankern 
*$< erzeugt. Die Querkraftanker sind quer zur Langsrichtung der Verbundbretter 
angeordnet und weisen somit eine geometrische Verzahnung zwischen Holz und 
Beton auf. 



Ein wesentlicher Nachteil der vorgenannten Schriften liegt in der mangelhaften 
Endkopplung der Materialien Holz und Beton und der daraus resultierenden 
Limitierungen in der Anwendung. So ist bekannt, dass ein direkter Kontakt zwischen 



Datum 23.10.03 07:28 FAXG3 Nr: 713028 von NVS:FAXG3.I0.0102/06021920041 (Seite 3 von 26) 




Holz und Beton zu Schwitzwasser und somit zu Schimmelbildung im Holz fuhren 
kann, Des weiteren entsteht in einem direkten Kontakt zwischen Holz und Beton eine 
Schallbrucke, welche die Nutzbarkeit einer Holz-Beton-Verbunddecke ohne weiteren 
Aufbau verhindert. Des weiteren ist bekannt, dass die Steifigkeit eines Querschnittes 
mit zunehmendem Hebelarm zunimmt und somit eine ausgepragte 
Zwischenschichtausbildung zu steiferen Systemen fuhrt 

Ein weiterer Nachteil der letztgenannten Schrift liegt darin, dass jegliche Einlagen in 
Form von Leitungen bzw. Rohren im Holz bzw. Beton im beanspruchten Querschnitt 
liegt und somit auf Dauer durch die Belastungen ihre Verwendbarkeit reduziert wird. 



Aufgabe der Erfindung ist es, Holz-Beton-Verbundsysteme mit Zwischenschichten zu 
schaffen, die mit hohen Verbindungskraften, verschiedenen Querschnittsvarianten, 
verschiedenen Systemeigenschaften und verschiedenen bauphysikalischen 
Eigenschaften ausgestattet sind. Die Aufgabe der Zwischenschicht ist es dabei eine 
Entkopplung derdeutfich unterschiedlichen Materialien Holz und Beton zu schaffen, 
ohne dabei die steife bzw. starre Verbindung - Voraussetzung fur eine effektive 
Verbundwirkung - der beiden Materialien zu mindern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale der Anspruche 1 ff gelost 
Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Holz-Beton-Verbundsystem, welches aus 
Holzbauteilen, Zwischenschichten und Betonbauteilen besteht. Die Holzbauteile sind 
mitdem Betonbauteil quasi starr durch kontinuierlich angeordnete Verbindungsmittel 
verbunden. 

^ Die Verbindungsmittel sind als Flachkorper mit entsprechenden Offnungen bzw. 
Aufrauhungen, als Gitter und/oder als Netze aus Metallen und/oder Kunststoffen 
ausgebildet. Zumindest ein Ende der Verbindungsmittel wird durch Klebung 
kraftschlussig mit den Holzbauteilen verbunden. Es hat sich uberrascherid gezeigt, 
dass die Verklebung von zwei Enden der Verbindungsmittel mit den Holzbauteilen 
nicht nur eine Erhdhung der Eigenstabilitat erzeugt, sondern ebenfalls eine Erhohung 
der Verbundsteifigkeit liefert. Dabei kann es zweckmaSig sein die 
Verbindungselemente inhomogen und anisotrop auszubilden, sodass sich hieraus 



ist 



J 
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unterschiedliche Eigenschaften (des Verbihdungselements) in den unterschiedlichen 
Materialmen (Holzbauteil, Zwischenschicht, Betonbauteil) ergeben. Die Formgebung 
der Verbindungselemente ist neben der geraden Form in alien weiteren ungeraden 
Formen, wie z.B. gebogen, gewellt, abgeknickt, abgewinkelt und/oder gerade 
denkbar und wird lediglich von den Anwendungsanforderungen abhangig sein. Die 
Anordnungen der Verbindungselemente in dem erfindungsgemafcen Verbundsystem 
konnen z.B. nebeneinander, hintereinander, diagonal, versetzt, abgesetzt, 
wetlenformig und/oder chaotisch verlaufen und sind lediglich von den 
Anwendungsanforderungen abhangig. 

Die Verbindungsmittel sind in den Holzbauteilen durch Klebung zumindest eines 
Endes in vorbereitete Schlitze bzw. Vertiefungen und im Betonbauteil durch 
mechanische Verzahnung im abgebundenen Zementieim verankert. Eine weitere 
5 Ausfuhrungsvariante liegt z.B. darin die Verbindungsmittel auf die Holzbauteile bzw. 

& zum Teil in und zum Teil auf die Holzbauteile zu kleben, urn dadurch eine dauerhafte 
und kraftschlussige Verbindung herzustellen. Die Verbindungsmittel durchdringen 
dabei die Zwischenschichten je nach Anforderung mit, partiell bzw. ohne eine 
kraftschlussige Verbindung mit den Zwischenschichten. Somit entkoppeln die 
Zwischenschichten zumindest teilweise die Holzbauteile von den Betonbauteilen und 
lassen dadurch eine dauerhafte Verbundlosung zu. Die Holzbauteile weisen 
zumindest in machen Anwendungsfallen Verstarkungen auf, welche die strukturellen 
und fertigungstechnischen Schwachstellen des Holzes und/oder der Holzwerkstoffe 
sowie Holzverbundwerkstoffe uberbrucken. Es ist in einigen Anwendungen auch 
denkbar die Kapazitat der Holzbauteile durch Bewehrung bzw. Verstarkungen zu 
erhohen, um dadurch eine Erhohung der Gesamtkapazitat zu erzeugen. 



) 



To 



Die Betonbauteile weisen zumindest in manchen Anwendungsfallen zum einen 
Einlagen auf, wetche die strukturellen Schwachstellen des Betons uberbrucken 
und/oder zum anderen Einlagen auf, welche die bauphysikalischen Gegebenheiten 
des Holz-Beton-Verbundsystems verandern. Die Zwischenschichten sind zumindest 
teilweise als geometrische, mechanische, bauphysikalische und/oder strukturelle 
Trennung bzw. Endkopplung zwischen den Holzbauteilen und Betonbauteilen 
gegeberi. Die Zwischenschichten des Holz-Beton-Verbundsystems konnen als 
einlagige Oder mehrlagige Ebenen ausgebildet werden. Die Zwischenschichten 



Datum 23.10.03 07:28 FAXG3 Nr: 713028 von NVS;FAXG3.I0.01 02/06021 920041 (Seite 5 von 26) 



konnen in flussiger, fester und/oder gasformiger Form z.B. durch verlegen, gie&en. 
streichen und/oder schaumen aufgebraucht und/oder eingebracht werden. Eine 
einlagige Zwischenschicht besteht beispielswe.se aus einer Kunststofffolie. 
impragniertem Papier, Bitumen pa ppe, Kunststoffdammschicht, mineralischen 
Dammschicht, organischem Dammmaterial, nachwachsendem Dammmaterial und 
aufgegossenen bzw. aufgestrichenen Materialien, die zu einem spateren Zeitpunkt 
abbinden bzw. ausharten, wie z.B. Teer, Kleber, Kunststoffmixturen. Weitere Formen 
der einlagigen Zwischenschichten stellen alle mineralischen bzw. mineralisch 
gebundenen Werkstoffe (z.B. mineralisch gebundene Leichtbauplatte, 
mineralischgebundener und gedammter Ausgleichsestrich) sowie metallische 
Werkstoffe (z.B. Trapezbleche, Sandwich-Bauteile) dar. Die mehrlagigen Ebenen 
sind eine Kombination der zuvor beschriebenen einlagigen Zwischenschichten in 
beliebiger Form und/oder Anordnung. Die Wahl der einlagigen bzw. mehrlagigen 
Zwischenschichten Sst somit lediglich von den Anforderungen an das Holz-Beton- 
Verbundsysteme.abhangig. 

Ein Vorteil der Erfindung 1st die Entkopplung der sich zugewandten Oberflachen der 
Holzbauteile und der Betonbauteile durch die eingebetteten Zwischenschicht bzw. 
Zwischenschichten. Somit lassen sich Bauteilfeuchten in den Betonbauteilen von den 
Holzbauteilen femhalten. Eine Durchnassung der Holzbauteile wurde auf Dauer 
Faulnis und somit eine Zerstarung des gesamten Holz-Beton-Verbundsysteme 
verursachen. Dies ist besonders im Bruckenbau gegeben. 

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Zwischenschichten zumindest in manchen 
Anwendungen Hohlraume, wie z.B. Kabel, Rohre, Schlauche, Kanale und Leitungen, 
j wie z B. Strom-. Gas-, Wasser-, Klima-, Elektroinstallationsleitungen, beinhalten 

jkp^ konnen, die zur Kopplung an zentrale Anlagen genutzt werden. Somit lassen sich 
s~ ^ entsprechende Versorgungsleitungen in den „belastungsneutralen" 
Zwischenschichten einbetteni 

Ein weiterer Vorteile liegt in der thermischen Entkopplung der sich zugewandten 
Oberflachen der Holzbauteile und der Betonbauteile durch die eingebetteten 
- Zwischenschichten. ErfahrungsgemaS sind bei direkter Beruhrung von Holz und 
Beton mit Schwitzwasserbildungen zu rechnen, die auf Dauer Holzfaule und somit 
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die Zerstorung des Holz-Beton-Verbundsystems verursachen: Dieser Prozess lasst 
sich durch die Anordnung von Zwischenschichten z.B. mineralische Dammung in 
Verbindung mit aufliegender Folie verhindern. Insbesondere im Wand- und 
Dachbereich stellen derartige erfindungsgemaBe Holz-Beton-Verbundsysteme eine 
vorteilhafte Losung dar. 

Ein weiterer Vorteil liegt in der physikalischen Entkopplung der sich zugewandten 
Oberflachen der Holzbauteile und der Betonbauteile durch die eingebetteten 
Zwischenschichten. ErfahrungsgemaB werden beispielsweise in herkommlichen 
Hoiz-Beton-Verbunddecken zusatzliche ..schwimmende Estriche" zur 
Trittschalldammung auf der Verbunddecke angeordnet. Durch eine Zwischenschicht 
in Form einer Trittschalldammung ist es moglich die Schalldammung des 
erfindungsgemaBen Holz-Beton-Verbundsystems zu verbessern und somit eine 
flachige Entkopplung zwischen den Betonbauteilen und den Holzbauteilen zu 
erzeugen. Somit kann hierdurch in vielen Anwendungen auf einen ..schwimmenden 
>/ v - / Estrich" verzichtet werden. 

Ein weiterer Vorteil liegt in der Erhehung des „inneren Hebelarmes" des 
erfindungsgemaBen Holz-Beton-Verbundsystems durch eine VergroBerung des 
Abstandes zwischen der Biegedruck- und Biegezugzone. ErfahrungsgemaB nimmt 
die Steifigkeit eines Verbundsystems mit zunehmendem Hebelarm zu. Eine 
erfindungsgemaBe Losung in Form eines Kastenquerschnitts in Verbindung mit einer 
Zwischenschicht erzeugt eine unvergleichbare Steifigkeit des Holz-Beton- 
Verbundsystems. Somit lassen sich weitgespannte Tragsysteme (z.B. Dacher, 
Decken, Brucken) mit der erfindungsgemaBen Losung realisieren. 



Ein weiterer Vorteil liegt in der Verklebung von zwei und mehr Enden der, 
Verbindungsmittel mit den Holzbauteilen. Dadurch wird nicht nur die Eigensteifigkeit 
der Verbindungsmittel sondern auch die Verbundsteifigkeit zwischen den 
Holzbauteilen und Betonbauteilen erhoht. Erst dadurch lassen sich 
erfindungsgemaBe Verbindungsmittel in wirtschaftlicher Art und Weise einsetzen. 
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Ein weiterer Vorteile der Erfindung liegt in der quasi kontinuierlichen Verbindung 
zwischen den Holzbauteilen und Betonbauteilen des Holz-Beton-Verbundsystems. 
Somit konnen derzeitige Limitierungen auf Einfeldsysteme (d.h. Systeme, die uber 
eine Stutzweite bzw. ein Stockwerkshohe ragen) Gberwunden werden. Nun lassen 
sich problemlos z.B. wechselnde Biegebeanspruchungen von Wand-, Wand 
und/oder Deckensystemen uber mehrere Stutzweiten bzw. Stockwerkshdh'en 
ausbilden. ErfahrungsgemaS sind ..Durchlaufsysteme" nicht nur wirtschaftlicher 
sondern auch leistungsfahiger als Einfeld system. 

Ein weiterer Vorteil sind die zumindest partiellen OberbrQckungen von strukturellen 
Schwachstellen, wie z.B. Aste, Einschlusse, Wuchsfehler des Holzes, die im 
Anwendungsfall zu einer Limitierung des gesamten Holz-Beton- 
Verbundsystemsfuhren. Ein weiterer Vortei! sind die zumindest partiellen 
OberbrQckungen von fertigungstechnischen Schwachstelle, wie z.B. Keilzinkungen, 
Offhungen, Bohrungen, die im Anwendungsfall zu einer Limitierung des gesamten 
Holz-Beton-Verbundsystemsfuhren. 

Das erflndungsgemaBe Holz-Beton-Verbundsystem besteht aus Holzbauteilen und 
daran zumindest einseitig angrenzenden Betonbauteilen dadurch gekennzeichnet 
dass zwischen den Holzbauteilen und Betonbauteilen zumindest teilweise und 
zumindest eine einlagige Zwischenschicht ausgebildet ist, die zumindest teilweise 
eine Trennung bzw. Entkopplung der Materialien Holz und Beton erzeugt. Die 
Aufgabe der Zwischenschichten besteht somit darin zumindest teilweise eine 
geometrische, mechanische und/oder bauphysikalische Entkopplung der Materialien 
Holz und Beton zu erzeugen. Diese Entkopplung darf allerdings nicht die 
Verbundwirkung zwischen Holz und Beton wesentlich reduzieren, da sonst eine 
wirtschaftliche Ldsung nicht zu erzielen ist. Hierfur ist es erforderiich zumindest ein 
Verbindungselement durch Verklebung von zumindest einem Ende mit den 
Holzbauteilen und einer mechanischen Verzahnung des Verbindungselementes 
durch das Abbinden des Zementleims in den Betonbauteilen anzuordnen. Dabei ist 
wahlweise ein Verbund der Verbindungselemente mit der Zwischenschicht bzw. den 
Zwischenschichten gegeben. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es 
ebenfalls denkbar, dass die Verbindungsmittel keinerlei Verbund zu den 
Zwischenschichten aufweiseri^ Es ist ebenfalls eine Ausgestaltung des 
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erfindungsgemaRen Verbundsystems denkbar, worin die Verbindungselemente 
kraftschiussig mit den Betonbauteilen verklebt sind. 

Die Verbindungsmittel konnen je nach Anwendupgsfall geordnet und/oder chaotisch 
angeordnet werden. Der Begriff „chaotisch w wird hier zum Teil aus der Mathematik 
tibernornmen und bedeutet nicht geordnet bzw. nicht an Regeln gebunden. 
Beispieihaft werden als Anordnung genannt: hintereinander, nebeneinander, 
versetzt, langs, quer, diagonal, gewellt, geschwungen und/oder gestreut. 

Die Verbindungselemente werden als Flachkorper, Gitter und/oder Netze in gerader 
und/oder ungerader Form aus Metallen und/oder Kunststoffen verwendet. Die 
Verbindungselemente kannen zumindest teilweise gerade, gebogen, gewellt, 
geschwungen, geknickt, abgewinkelt und/oder verdrillt ausgebildet werden. Die 
Flachkorper konnen zumindest teilweise gelocht, gestanzt, gebohrt, aufgerauht, 




gestreckt, gezogen und/oder verzerrt ausgebildet werden. 



Eine Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Holz-Beton-Verbundsysteme weist 
beispieihaft den im Holz zu verankernden Teil aus Kunststoff und den im Beton zu 
verankernden Teil aus Metall aus. In dresern Fall ware das Verbindungselement als 
Hybridmateria! (Metall und Kunststoff) zu bezeichnen. Des weiteren ist es denkbar 
die geometrische Form des Verbindungselementes im Holzbauteil, den 
Zwischenschichten und dem Betonbauteil unterschiedlich auszubilden, sodass 
dadurch unterschiedliche Material- und Verbundeigenschaften gegeben sind. Somit 
gilt festzustellen, dass je nach Anwendurigsfall eine anisotrope und inhomogene 
Ausgestaltung der Verbindungselemente gewahlt wird. , 

O • ' ' ' • 

Eine weitere Ausgestaltung besteht in der Verklebung von zwei Oder mehr Enden der 
/r ' ' erfindungsgemaBen Verbindungselemente in und/oder auf den Holzbauteilen. 

Dadurch lassen sich neben der Eigenstabilitat der Verbindungselemente auch die 
Verbundsfestigkeiten der Holz-Beton-Verbundsysteme erhohen. 
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteM darin zumindest in Teilbereichen 
der Verbindungselemente zusatzliche Verzahnungen, Erhebungen und/oder Wulste 
vorzusehen. Oberraschenderweise hat dies gezeigt, dass sich dadurch eine 
Positionierung und/oder Fixierung der Verbindungselemente in den Entsprechenden 
Offnungen der Holzbauteile bis zum Abbinden des Klebers gewahrleisten last. Des 
weiteren wird dadurch das Austreten des Klebers bis zum Abbinden verhindert. 
Somit lassen sich die Verbindungselemente im Werk verkleben und noch vor dem 
Abbinden des Klebers transportieren, zwischenlagern und/oder montieren. Dies ist 
auch fur Wand bzw. Oberkopfanwendungen moglich. 

Die Verbindungsmittel werden durch Verklebung in entsprechenden Offnungen in 
den Holzbauteilen und/oder auf den Holzbauteilen fixiert Es ist somit eine 
Ausgestaltung der Erfindung denkbar in der Verbindungselemente in den 
Holzbauteilen eingeklebt werden und andere auf den Holzbauteilen aufgeklebt 
werden. Die Verklebung wird vorzugsweise durch ein- oder zweikomponentige 
Klebstoffe erzeugt. Einige Klebstoffe (z.B. Epoxidharze, Poly-Urethanklebstoffe) sind 
bei entsprechenden Belastungs- und Klimabedingungen vom GlasQbergangseffekt 
betroffen. Der GlasQbergangseffekt beschreibt dabei ein Phanomen, in dem der 
Klebstoff bei entsprechehder Temperatur und gleichzeitiger Belastung seine 
Festigkeit verliert. Einje Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Anwendung liegt in 
einer Energiezufuhr der Klebefuge der Verbindungselemente und/oder der 
benachbarten Bauteile wahrend der Verklebung oder zu einem spateren Zeitpunkt, 
um dadurch den Glasubergangseffekt auf ein hoheres Temperaturniveau anzuheben 
und dadurch die Verbundwirkung zu steigern bzw. zu sichern. Die Energiezufuhr 
kann beispielhaft durch eine stationare bzw. mobile Warmequelle (z.B. infrarot) lokal 
und/oder flachig eingeleitet werden. Es ist ebenfalls denkbar die Warmezufuhr durch 
Leitungsfuhrungen, die sich in den Holzbauteilen, den Zwischenschichten und/oder 
den Betonbauteilen befinden zu gewahrleisten. 

Die Holzbauteile des erfindungsgemSBen Holz-Beton-Verbundsystems werden 
beispielhaft aus Einzelelemeriten in Form eines Balken, einer Bohle t einem Brett, 
eines Kantholzes, einer Platte oder einer Schalung erstellt und/oder einer beliebigen 
Kombination der vorgenannten Einzelelemente in Form von mehrteilig 
zusammengesetzten Querschnittsformen erstellt. Dabei bestehen die Holzbauteile 
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aus gewachsenem Vollholz. Holzwerkstoffen und/oder Holzverbundwerkstoffen. Urn 
die V.elfalt der sich daraus ergebenden Varianten der Holzveiwendung ansatzweise 
zu verdeutlichen werden nachfolgehd einige wenige aufgefuhrt: Vollholz, Nadelholz, 
Laubholz. Brettschichtholz, Furnierschichtholz, Furnierstreifenholz, Spanholz, 
Zementgebundene Spanplatten, Spanplatten, Mehrschichtplatten, OSB-Platten, 
Kunststoff-Holzverbundbauplatten, etc. 

Eine weitere Bandbreite der Ausgestaltung besteht in der Verstarkungen der 
Holzbauteile und/oder der Betonbauteile z.B. durch Bewehrung aus Stahl und/oder 
Kunststoff. Vorspannstahle, etc. Es ist dabei denkbar diese Verstarkungen in oder 
auf den Holzbauteilen bzw. Betonbauteilen zu erstellen. Eine weitere Ausgestaltung 
der Erfindung besteht in der Ertuchtigung bzw. Verstarkung von 
naturiichen und/oder fertigungstechnischen Schwachstellen der Holzbauteile durch 
weitere ortliche MaBnahmeh, wie z.B. Vorspannungen, Bewehrungen. 
Oberbruckungen und/oder Verspannungen. 

Eine weitere Bandbreite der Ausgestaltung besteht in der Erzeugung von Hohlraiime 
bzw. Leitungsfuhrungen in den Holzbauteilen, den Zwischenschichten und/oder 
Betonbauteilen. Die Hohlraume konnen beispielhaft durch Rohre, Kugeln, Kanale 
und/oder Schlauche erzeugt werden. Die Leitungen kdnnen beispielhaft durch Kabel, 
Rohre, Kanale und/oder Schlauche erzeugt werden. 

Eine weitere Bandbreite der Ausgestaltung der Erfindung besteht in der 
Vorverfprmung (z.B. Gberhdhung, Biegung, Krummung und/oder Vorspannung) 
zumindest von Teilbereichen der Holzbauteile, Zwischenschichten und/oder 
Betonbauteilen vor oder nach dem Verbund, um dadurch den spatere auftretenden 
Einwirkungen (und den daraus resultierenden Spannungen und Verformungen) der 
Montage und der Nutzung zumindest teilweise entgegenzuwirken. Somit ist 
beispielhaft eine Anwendung zu nennen, wo ein Einfeldtrager eines Deckensystems 
vor dem aufbringen des Frischbetons eine mittige Uberhohung (erzeugt durch mittige 
AbsprieBung) aufweist. Die Uberhahung wird nach dem Abbinden des Beton zu 
einem spateren Zeitpunkt zumindest einen Teil der elastischen bzw. plastischen 
Durchbiegung des Einfeldtrager kompensieren. Durch dieses Verfahren lassen sich 
auch weitgespannte Konstruktionen erzeugen. 
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Die Zwischenschichten der erfindungsgema&en Holz-Beton-Verbundsysteme konnen 
einlagig, mehrlagig, lose und/pder im Verbund ausgebildet sein. Die 
Zwischenschichten werden dabei aufgelegt, geroltt, geschuttet, gestrichen, gespritzt 
und /Oder geschaumt in fester, fliissiger und/oder gasformiger Form aufgebracht 
und/oder nachtraglich eingebracht. Eine einlagige Ausfuhrung beinhaltet u.a. Folie, 
impragniertem Papier, Bitumenpappe, Metallplatten, Kunststoffplatten, 
Kunststoffdammung, mineralischer Dammung, nachwachsendem Dammmaterialen, 
Verbundbaumaterialien Oder Hybridmaterialien (beispielsweise als Einzelelemente, 
Plattenelemente, SchQttgut bzw. Rollenware) oder aiifgegossenen bzw. 
aufgestrichenen Materialien, die zu einem spateren Zeitpunkt abbinden bzw. 
ausharten (beispielsweise Teer, 6l, Kleber, Kunststoffmixturen). Mehrlagige 
AusfQhrungen beinhalten beliebige Kombinationen der vorgenannten einlagigen 
AusfCihrungen lose und/oder als Verbund. 

Die Betonbauteile bestehen u.a. aus Normalbeton, hochfestem Beton, Spannbeton, 
Verbundbeton, Estrichbeton, Leichtbeton, Porenbeton und/oder Asphaltbeton und 
konnen daruber hinaus nicht mineralische Zuschlage , wie z.B. Kunststoffe, Styropor, 
Holz aufweisen. Die Herstellung der Betonbauteile ist im Werk oder auf der Baustelle 
moglich. Des weiteren lassen sich die Betonbauteile zum Teil im Werk und zum Teil 
vor Ort hergestellt. Es ist auch denkbar, dass Abschnitte der Betonbauteile als. 
vorgefertige Elemente in Verbindung mitQrtlich anbetonierten Elementen eingesetzt 
werden^ 

Eine bevorzugte Bandbreite der Ausgestaltung besteht in der Verstarkungen (z.B. 
Bewehrung aus Stahl und/oder Kunststoff, Vorspannstahle) der Betonbauteile. 
ErfahrungsgemaS lassen sich erst dadurch hohe Zugkrafte, Momente und/der 
Querkrafte in den Betonbauteilen einleiten. Eine weitere Ausgestaltung liegt in der 
Erzeugung von Hohlraume (z.B, durch Rohre, Kugeln, Quater, Kanale und/oder 
Schlauche) die zur Gewichtsreduzierung, zur nachtraglichen Einfuhrung von 
Leitungen und/oder zur nachtraglichen Vbrspannung bzw. Vorspannung mit 
nachtraglichem Verbund verwendet werden konnen. 
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Eine weitere Ausgestaltung liegt in der Einfuhrung von Leitungen (z.B. Kabel, Rohre, 
Kanale und/oder Schlauche) in den Betonbauteilen, die somit als Strom-, Heiz-,, 
Technik- und/oder Versorgungsleitungen verwendet werden konnen. 
Gberraschenderweise hat sich gezeigt, dass dadurch auch eine nachtragliche 
Erwarmung der Holz-Beton-Verbundsysteme erzeugt werden kann, um dadurch die 
Glasubergangstemperatur des verwendeten Klebstoffes (zur Verankerung der 
Verbindungselemente in den Holzbauteilen) zu erhOhen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, mehrere Lageh von 
Holzbauteilen, Zwischenschichten und/oder Betonbauteilen ubereinander. und/oder 
nebeneinander auszubilden. 

Die erfindungsgema&en Holz-Beton-Verbundsysteme konnen z.B. als Stutzen-, 
Trager-, Balken-, Platten-, Wand-, Decken-, Dach-, und/oder Bruckensysteme 
ausgebildet werden und sind je nach Bemessung z.B. zur Aufhahme von Zug-, 
Druck-, Biegezug-, Biegedruck-, Torsions-, und/oder Schubbeanspruchungen 
geeignet. - 
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Die Fig. 1 beschreibt in perspektivischer Darstellung ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Abschnittes des erfindungsgema&en Holz-Beton-Verbundsystems 100, welches z.B. 
als Decken-, Wand- und/oder Dachtragwerk ausgefuhrt werden kann. Das Holz- 
Beton-Verbundsystem 100 besteht zunachstaus Holzbauteilen 110, in Form von 
Balken 111 und einer Holzwerkstoffplatte 112. Die Balken 111 sind hier 
kraftschlussig mit der Holzwerkstoffplatte 112 durch Klebung verbunden. Die 
Holzwerkstoffplatte 1 12 ist hier beispielhaft an zwei Stellen durch innenliegende 
Bewehrungen 120 in Form von Kunstfasergewebe verstarkt. 

Die Verbindungselemente 130 sind als gestanzte und verzente Flachkorper (auch 
als Streckmetall bekannt) 131 aus Metall ausgebildet, die auf halber Hohe einen 
Knick 132 aufweisen. Der Knick 132 wird in Langsrichtung versetzt ausgebildet und 
formt somit eine Gabelung 13,3 in Form eines Y (Gabelung 133 erscheint bei Ansicht 
in Langsrichtung). Gberaschenderweise hat sich herausgestellt, dass durch den 
Knick 132 die Hohenpositionierung der Verbindungselemente gegeben ist und eine 
lineare Sollbruchstelle im Betonbauteil durch die Gabelung 133 vermieden wird. Des 
Weiteren hat sich uberraschend herausgestelit, dass in die Gabelung 133 ein 
Bewehrungsstahl (hier nicht dargestellt) selbstpositionierenden eingelegt werden 
kann, der die Gesamtkapazitat des Holz-Beton-Verbundsystems erhoht 

Die Zwischenschichten 1 40 bestehen hier beispielhaft aus einer formstabilen 
Mineralwolle 141 die zwischen den Balken 111 angeordnet sind und einer 
diffusronsoffenen Folie 142, die die hohengleichen Balken 111 und Mineralwolle 141 
abdeckt und gleichzeitig formschlussig an die Verbindungselemente 130 z.B. durch 
Klebebander angeschlossen ist, ohne dabei eine kraftschlussige Verbindung zu den 
Verbindungselementen 130 zu iiefern. Die Zwischenschichten 140 als Mineralwolle 
141 weisen Hohlraume 144 und 145 in Quer- und Langsrichtung auf, die als 
Versorgungskanale der Haustechnik dienen. Uberraschenerweise hat sich gezeigt, 
dass die Hohlraume 145 auch in Querrichtung durch den Holzbalken 111 hindurch 
ausfuhrbar sind, da die Verbundwirkung die Querschnittsschachung uberbruckt. 
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Ein Weiterer Bestandteil der Zwischenschichten ist beispielhaft durch Styroporquater 
143 dargestellt, die auf der Folie 142 zwischen den Balken 111 in die Betonbauteile 
150 einragend angeordnet sind. 

Die Betonbauteile 150 sind hier beispielhaft durch eine konstante Platte 151 mit 
rippenartigen Ausweitungen 1 52 im Bereich der Verbindungselemente 1 30 
ausgebildet. Die Betonbauteile 150 weisen Verstarkungen 153 in Form von 
Betonstahlmatten 154 auf, die auf den Verbindungselementen 130 ruhen. 
Die Betonbauteile 150 weisen des Weiteren Hohlraume 155 und Leitungen 156 auf, 
die respektiv zum einen zur Warmezufuhr und zum anderen zur nachtraglichen 
Verstarkung der Betonbauteile 150 dienen. Die Hohlraume 155 dienen zur 
Einfuhrung entsprechender Spannstahle, um eine kraftschlussige nachtragliche 
Verstarkung der Betonbauteile 150 zu ermoglichen. Die Leitungen 156 dienen zur 
indirekten Erw&rmung der Verbindungselementverklebung, um dadurch die 



~* Tragfahigkeit der Verbindungselementverklebung unter Temperatureinfluss zu 
steigern. 

Die Betonbauteile weisen des Weiteren Verstarkungen 157 in Form von 
Bewehrungsstahlen auf, die beispielhaft zwischen den Verbindungselementen 130 
angeordnet sind. Die Bewehrungsstahle 157 dienen in dieserh beispielhaften 
Anwendungsfall zu zusatzlichen Aufhahme von Querzugspannungeh, die im Bereich 
der Verbindungselemente 130 auftreten kdnnen. Des Weiteren ergibtsich hieraus 
uberraschenderweise eine zusatzliche Verzahnung zwischen den 
Verbindungselementen 130 und den Betonbauteilen 150. Eine weitere 
Ausfuhrungsvariante (hier nicht dargestellt) besteht in der Durchfuhrung der 
Betonstahle 157 durch die Offnungen (z.B. Streckmetalloffnungen) der 
Verbindungselemente 130. 

Das Holz-Beton-Verbundsysteme 1 00 wurde hier beispielhaft vor Ort auf der 
Baustelle als Deckensystem hergestellt, in dem die einzelnen Holzbauteile 110 und 
Zwischenschichten 140 vor dem Betonieren durch eine Gberh6hung (nicht 
dargestellt, z.B. durch Abstutzung in der Mitte der einzelnen Stutzweiten des 
Mehrfeldsystems uberhoht) vorverformt wurden, um dadurch einer spateren 




materialbedingte GlasQbergangstemperatur des Klebers zu erhohen und dadurch die 
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Beanspruchung der Holzbauteile wahrend der Montage und/oder der Nutzung des 
Systems entgegen zu wirken. 




Figur2 

Die Fig. 2 beschreibt in perspektivischer Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel eines 
Abschnittes des erfindungsgema&en Holz-Beton-Verbundsystems 200, welches z.B. 
als Brucken- Oder Deckentragwerk ausgefuhrt werden kann. Das Holz-Beton- 
Verbundsystem 200 besteht zunachst aus einem Holzbauteil 210, in Form einer 
Brettschichtholzplatte 211 an der beispielhaft auSenliegende Verstarkungen 212 in 
Form von Kohlefaserverstarkungen aufgeklebt sind. Die Brettschichtholzplatte 21 1 
zeigt des Weiteren beispielhaft Hohlraume 213 und Leitungen 214 auf, die respektiv 
zum einen zur Stromversorgung und zum anderen zur Warmezufuhr dienen. Die 
Hohlraume 213 dienen zur Einfuhrung entsprechender Elektroleitungen die damit 
unsichtbar durch das Holz-Beton-Verbundsysteme geftihrt werden konnen. 
Die Leitungen 214 dienen zur indirekten Erwarmung der 
Verbindungselementverklebung, urn dadurch die material bedingte 
GiasDbergangstemperatur des Klebers zu erhohen und dadurch die Tragfahigkeit der 
Verbindungselementverklebung unter Temperatureinfluss zu steigern. 

Die Verbindungselemente 220 sind hier beispielhaft als gewellte formstabile 
Kunststoffgitter 221 und als gebogene Metallgitter 223 ausgebildet. Die Metallgitter 
223 werden beispielhaft in einem Teiibereich des Holz-Beton-Verbundsystems 
eingesetzt, indem hohe lokale Beanspruchungen herrschen. Die Kunststoffgitter 221 
sind mit etwa einem Drittel ihrer Hohe, mit einem Ende in dem Holzbauteil 210 durch 
Klebung verankert sind. Die Kunststoffgitter 221 sind so hergestellt worden, dass die 
Gitteroffnungen 222 im Holzwerkstoff 210 und in den Zwischenschichten 230 
kleinere Abmessungen (engmaschiger) aufi/veisen als im Betonbauteil 240, urn 
dadurch zum einen Kleber bei der Verankerung im Holzbauteil (geringeres 
Klebevolumen) zu sparen und zum anderen die Eigenstabilitat der Kunststoffgitter 
221 im Bereich der Zwischenschichten 230 (keine kraftschlussige seitliche Lagerung) 
zu erhohen. Die gewellte Form liefert uberraschenden^eise zum einen eine 



0 
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zusatzliche Eigenstabilitat und zum anderen eine weitere mechanische Verzahnung 
zwischen den zu verbindenden Holzbauteilen und Betonbauteilen. Die 
Kunststoffgitter 221 weisen im Einbindebereich der Holzbauteile 210 Verzahnungen 
(hier nicht dargestellt) auf, die eine mechanische Fixierung der Verbindungselemente 
bis zum Abbinden des Klebers gewahrteisten. 

Die Metallgitter 223 sind hier beispielsweise mit zwei Enden in entsprechenden 
Offnungen (hier Schlitze bzw. Kanale) der Holzbauteile eingeklebt und liefern 
dadurch in sich eine geometrisch steife Form und gleichzeitig eine sehr steife 
Verbindung zwischen den Holzbauteilen 210 und den Betonbauteilen 240. Die 
Metallgitter 223 weisen in der Schnittfuge zwischen Verbindungselement und Holz 
beispielhaft einen Wulst (hier nicht dargestellt) auf, der den Kleber vor dem Austritt 
hinder! 



Die Zwischenschichten 230 bestehen hier beispielhaft aus einem mehrlagigen 
Bitumenanstrich mit eingebetteter Kunststofffolie 231 und einer PU-Hartschaumlage 
232, die beispielhaft aus einzeln zugeschnittenen und im Verband verlegten Platten 
erstellt wurde. 



Die Betonbauteile 240 sind hier beispielhaft durch eine konstante Platte 241 
ausgebildet. Die Betonbauteile 240 weisen Verstarkungen 242 in Form von 
Betonstahlmatten 243 auf, die beispielhaft nur auf den Verbindungselementen 220 
ruhen. Die Betonplatte 241 weist des Weiteren eine lokale Verstarkung 244 in Form 
eines Bewehrungsstahls 245 auf, der vor dem Betonieren und dem Aufbringen der 
Betonstahlmatte 243 mit dem Verbindungselement 220 zur Lagesicherung seitlich 
' verbunden (beispielhaft durch Draht gerodelt, nicht dargestellt) wurde. 



m 
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Die Betonbauteile 240 weisen des Weiteren Hohlraurne 246 und Leitungen 247 auf, 
die respektiv zum einen zur nachtraglichen Verstarkung und zum anderen zur 
klimatischen Versorgung der Betonbauteile 240 dienen. Die Hohlraurne 246 dienen 
zur Einfuhrung entsprechender Spannstahle, um eine kraftschlussige nachtragliche 
Verstarkung der Betonbauteile 240 zu ermoglichen. Die Lage der Hohlraurne 246 ist 
dabei von den Ausfuhrungsanforderungen abhangig und kann beispielhaft uber, 
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zwischen und/oder durch die Verbindungselemente 220 und/oder 223 ausgefUhrt 
werden. 

Die Leitungen 247 dienen beispielhaft - uber eine Kopplung mit einer 
entsprechenden Klimazentrale - zur klimatischen Versorgung des Holz-Beton- 

Verbundsystems und seiner Umgebung. Dadurch werden beispielhaft 
energiesparende Losungen fur Hochbauten und Industriebauten ermdglicht. 

Das Holz-Beton-Verbundsystem 200 wurde hier beispielhaft im Werk als Fertigteil 
vorgefertigt und als Einzelbauteile Segmentiert auf die Baustelle geliefert und 
montiert. Eine derartige Vorfertigung erlaubt eine rasche Herstellung des Bauwerks 
ohne dabei zusatzliche Feuchtigkeit (z.B. Anmachwasser des Stahlbetons) in das 
Holz-Beton-Verbundsystem bzw. Bauwerken einzuleiten. 

Die einzelnen Holz-Beton-Verbundsysteme konnen auf der Baustelle sofort bei der 
~ Montage oder einige Zeit spater untereinander und/oder mit weiteren Bauabschnitten 

kraft- und/oder formschlussig verbunden werden. Auf diese Weise lassen sich auch 
Scheibenwfrkungen mit segmentierten Holz-Beton-Verbundsystemen erzeugen. 



) 
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Schutzanspruche/Patentanspruche 



1 . Holz-Beton-Verbundsysteme (1 00, 200) bestehend aus Holzbauteilen (1 1 0, 
111, 112, 210, 211) und daran zumindest einseitig angrenzenden 
Betonbauteilen (150, 151, 152, 240, 241) dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen den Holzbauteilen (110, 111,112, 210, 211) und den Betonbauteilen 
(150, 151, 152, 240, 241) zumindest teilweise und/oder zumindest eine 
einlagige Zwischenschicht (140, 141, 142, 143, 230, 231, 232) ausgebildet ist, 
die zumindest teilweise eine Entkopplung der Materialien Hoiz und Beton 
erzeugt 

2. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, dass die Holzbauteile durch mindestens ein 
Verbindungselement (130, 220, 223) kraftschlussig mit den 
Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 232) und den 
Betonbauteilen (1 50, 151,1 52, 240, 241 ) verbunden sind. 

3- Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ft dadurch 
gekennzeichnet, dass die Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 21 1) durch 
mindestens ein Verbindungselemente (130, 220, 223) kraftschlQssig mit den 
Betonbauteilen (150, 151, 152, 240, 241) verbunden sind und keine statisch 
signifikante Verbindung zu den Zwischenschichten (140, 141 , 142, 143, 230, 
231 , 232) aufweisen. 

4. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 

gekennzeichnet, dass die Anordnung des Verbindungselements (130, 220, 
223) bzw. der Verbindungselemente (130, 220, 223) geord net und/oder 
chaotisch (z.B. hintereinander, nebeneinander, versetzt, langs, quer, diagonal, 
gewellt, geschwungen und/oder gestreut) ausgebildet sein kann. 
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5. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (130, 220, 223) gerade 
und/oder ungerade in Form von Flachkorpern, Gittern und/oder Netzen 
ausgebildet sihd und zumindest mit einem Ende durch Klebung in 
entsprechenden Offnungen in den Holzbauteilen (110, 111, 112, 210, 211) 
und/oder auf der OberflSche der Holzbauteilen (110, 1 11 , 112, 210, 211) 
verankert sind. 



6. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch I ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ausgestaitung der Verbindungselemente (1 30, 220, 
223) im Bereich der Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211), 
Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 232) und/oder 
Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) gleichmaBig (d.'h. isotrop bzw. 
homogen) und/oder ungleichmaSig {d.h. anisotrop bzw. inhomogen) 
ausgebildet sein konnen. 

7. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (130, 220, 223) im Bereich 
der Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211), Zwischenschichten (140, 141, 142, 
143, 230, 231, 232) und/oder Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) 
zusatzliche Verzahnungen, Erhebungen und/oder Wulste aufweisen konnen. 

8. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 

) gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (130, 220, 223) und/oder die 

Klebungen nach dem Einkleben in die Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211) 
und/oder zu einem spateren Zeitpunkt durch eine Energie- und/oder 
Warmezufuhr behandelt werden, urn dadurch die Glasubergangstemperatur 
\ des verwendeten Klebstoffes (der zur Verankerung der Verbindungselemente 
(130, 220, 223) in den Holzbauteilen (110, 111, 112, 210, 211) dient) zu 
erhohen. 



m 
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9. Hoiz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Holzbauteiie (110, 111,112, 210, 211) aus 
mindestens einem Einzelelement in Form eines Balkens, einer Bohle, einem 
Brett, eines Kantholzes, einer Platte oder einer Schalung besteht, und/oder 
einer beliebigen Kombination der vorgenannten Einzelelemente in Form von 
mehrteilig zusammengesetzten Querschnittsformen bestehen. 

10. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Holzbauteiie (1 1 0, 11 1 , 1 1 2, 21 0, 21 1 ) aus 
gewachsenem Vollholz, Holzwerkstoffen und/oder Holzverbundwerkstpffen 
bestehen. 

1 1 . Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff- dadurch 
gekennzeichnet, dass in und/oder an die Holzbauteiie (110, 111, 112, 210, 
211) Verstarkungen (120, z.B. Bewehrung aus Stahl und/oder Kunststoff, 
Vorspannstahle), Hohlraume (213, 214, z.B. durch Rohre, Kanale und/oder 
Schlauche), und/oder Leitungen (z.B. Kabel, Rohre, Kanale und/oder 
Schlauche), angebracht sind. 

12. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die naturlichen und/oder fertigungstechnischen 
Schwachstelten der Holzbauteiie (110, 111, 112, 210, 211) durch weitere 
MaBnahmen, wie z.B. eine VerstSrkung, Vorspannung, Bewehrung, ^ 
Verspannung und/oder Ertuchtigung eliminiert werden. 

13. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Holzbauteiie (110, 111, 112, 210, 211) vor dem 
Verbund mit den angrenzenden Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 
230, 231, 232) und/oder Betonbauteilen (150, 151, 152, 240, 241) 
Vorverformungen (z.B. Uberhohung, Biegung, Krummung und/oder 
Vorspannung) aufweisen, die den spateren auftretenden Einwirkungen (und 
den daraus resultierenden Spannungen und Verformungen) der Montage 
und der Nutzung zumindest teiiweise entgegen wirken. 



^23 
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14. Holz-Beton-Verbunclsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 
232) einlagig, mehrlagig, lose und/oder im Verbund ausgebildet sein konnen. 

15. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 
232) aufgelegt, gerollt, geschuttet, gestrichen, gespritzt und /oder geschaumt 
in fester, fiussiger und/oder gasftirmiger Form aufgebracht und/oder 
nachtrSglich eingebracht werden konnen. 

16. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 
232) Hohlraume (144, 145) (z.B. durch Rohre, Kanale und/oder Schlauche), 
und/oder Leitungen (z.B. Kabel, Rohre, Kanale und/oder Schlauche) 
aufweisen, die zur Gewichtsreduzierung, zur nachtraglichen Einfuhrung von 
Leitungen und/oder zur nachtraglichen Erwarmung bzw. Kuhlung der 
Verbindungselemente verwendet werden. 



17. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) aus 
Normalbeton, hochfestem Beton, Spannbeton, Verbundbetoni Estrichbeton, 
Leichtbeton, Porenbeton und/oder Asphaltbeton besteht bzw. bestehen und 
sofern gewollt ZuschJage in nicht mineralischer Form, wie z.B. Kunststoff, 
Styropor, Holz aufweisen konnen. 

18. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) auf der 
Baustelle vor Ort oder als Fertigteile hergestellt werden bzw. zum Teil als 
Fertigteil und zum Teil vor Ort hergestellt werden. 
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19. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass in die Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) 
Verstarkungen (153, 154, 157, 243, 244, 245) (z.B. Bewehrung aus Stahl 
und/oder Kunststoff, Vorspannstahle), Hohlraurne (155, 246) (z.B. durch 
Rohre, Kugelh, Quater, Kanale und/oder Schlauche), und/oder Leitungen 
(156, 247) (z.B. Kabel, Rohre, Kanale und/oder Schlauche), eingebettet 
sind. 

20. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hohlraurne (155, 246) zur Gewichtsreduzierung, 
zur nachtraglichen Einfuhrung von Leitungen und/oder zur nachtraglichen 
Vorspannung bzw. Vorspannung mit nachtraglichem Verbund verwendet 
werden konnen. 

21. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leitungen (156, 247) als Strom-, Heiz~, Technik- 
und/oder Versorgungsleitungen zur nachtraglichen Erwarmung der Holz- 
Beton-Verbundsysteme genutzt werden, um dadurch die 
GlasQbergangstemperatur des verwendeten KJebstoffes (zur Verankerung 
der Verbindungselemente (130, 220, 223) in den Holzbauteilen) zu erhohen. 

22: Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 

gekennzeichnet, dass die Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) auf der 
Baustelle vor Ort Oder als Fertigteile hergestellt werden bzw. zum Teil als 
~j Ai Fertigteil und zum Teil vor Ort hergestellt werden. 

23. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass diese Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) 
Vorverformungen (z.B. Oberhohung und/oder Vorspannung) aufweisen, die 
den spateren auftretenden Einwirkungen (und den daraus resultierenden 
Spannungen und Verformungen) der Montage und der Nutzung zumindest 
teilweise entgegen wirken. 
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24. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dasses aus mehreren Lagen Holzbauteilen (110, 111, 112, 
210, 211), Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 232) und/oder 
Betonbauteilen (150, 151, 152, 240, 241) bestehen kann. 

25. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Stutzen-, Trager-, Balken-, Platten, Wand-, 
Decken-, Dach-, und/oder Bruckensysteme dient. 



26.. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach Anspruch 1 ff. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211) und 
Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) Zug-, Druck- Biegezug-, 
Biegedruck-,' Torsions-, und/oder Schubbeanspruchungen aufnehmen 
kdnnen. 
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